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MENETELMA KUVANTAVASTI MITATUN INFORMAATION AJALLI- 
SEKSI SYNKRONOIMISEKSI 

Tekniikan ala 

Keksinnon kohteena on oheisen patenttivaatirhuksen 1 johdanto-osan 
mukainen menetelma kuvantavaan optiseen diagnostiikkaan perustu- 
vassa kuiturainan laadun- tai kunnonvalvonnassa, jota valvontaa sovel- 
letaan paperirainan valmistus- tai jalkikasittelyprosessin yhteydessa. 

Keksinnon taustaa ia tekniikan tasoa 

Paperin, kartongin ja myds muiden vastaavien rainamaisten materiaa- 
lien valmistus- ja jalkikasittelyprosesseissa kaytettavia ratanopeuksia 
pyritaan jatkuvasti kasvattamaan tuotantotehokkuuden parantamiseksi. 
Ratanopeuksien kasvaessa prosessien toimintaa ja tiiaa joudutaan 
kuitenkin vastaavasti myds valvomaan aikaisempaa yksityiskohtai- 
semmin, jotta valtyttaisiin tuotantotehokkuutta heikentavien ratakat- 
kojen ja kuiturainan erilaisten laatuvirheiden lisaantymiselta. 

Optisten diagnostiikkamenetelmien kaytto on eras varsin tehokkaaksi 
havaittu tapa nopeasti liikkuvan kuiturainan ja sen radan reaali- 
aikaiseen valvontaan. Optisten menetelmien etuina ovat mm. mahdol- 
lisuus suorittaa mittauksia kohteesta kosketuksettomasti seka mitta- 
usten suorittaminen nopealla aikavasteella. Tekniikan tasosta tunne- 
taankin useita esimerkkeja optisten menetelmien soveltamisesta 
rainamaisen materiaalin valmistus- tai jalkikasittelyprosesseihin. 

Nyt kasilla oleva keksinto liittyy ns. kuvantavaan optiseen diagnos- 
tiikkaan, jossa tarkasteltavasta kohteesta tallennetaan paikkaeroteltua 
visuaalista kuvaa tai muuta paikkaeroteltua optisesti mitattavaa tietoa. 
Kuvantavissa optisissa jarjestelmissa kaytetaan nykyisin ilmaisimina 
tyypillisesti sahkoisia matriisi- ja viivakameroita, kuten esimerkiksi 
CCD-kameroita (Charged Coupled Devices). 

Patentista US 5821990 tunnetaan periaatteellisella tasolla eras 
valvontajarjestelma, jossa valvottavan prosessin varrelle on eri kohtiin 
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sijoitettu mittauspositioita. Naissa mittauspositioissa mittalaitteina 
voidaan kayttaa esimerkiksi videokameroita, ja kyseisen valvontajar- 
jestelma soveltuu kaytettavaksi my6s paperin valmistusprosessin 
yhteydessa. 

5 

Eras esimerkki kaupallisesti tarjolla olevista erityisesti kuiturainan ja 
sen radan reaaliaikaiseen valvontaan soveltuvista optisista jarjestel- 
mista ovat ns. WRM-jarjestelmat (Web Runnability Monitoring). Naissa 
jarjestelmissa voi olla jopa useita kymmenia kamerayksikdita jarjestet- 
10 tyna kuvaamaan kuiturainaa ja sen kasittelyyn liittyvia kone-elimia eri 
kohdissa prosessia. WRM-jarjestelmien paaasiallisena tarkoituksena 
on ratakatkojen ja niihin liittyvien kuiturainan radan ajettavuusilmioiden 
visuaalinen havainnointi ja analysointi. Analysointi suoritetaan tarkas- 
telemalla em. tapahtumien yhteydessa radan varrelta eri kameraposi- 
1 5 tiossa tallennettuja videosekvensseja. 

WRM-jarjestelman perusperiaatetta on esitetty kuvassa 1. Kamerayk- 
sikoita 1-N voi olla tarpeen mukaan sijoitettuna eri kohtiin kuiturainan 
rataa aikaen paperikoneen marasta paasta aina paperirainan kiinnirul- 
•J 20 laukseen saakka. Yksittaisina kamerayksikoina jarjestelmassa kayte- 
taan nykyisellaan tyypillisesti nakyvalla aallonpituusalueella toimivia 
CCD-kameroita, joiden tuottama analoginen videosignaali 10 johdetaan 
... : kuvankaappausta, tallennusta, digitaalista kuvankasittelya ja analyysia 

V.!| varten kuvankasittely-yksikkoina 11,12 toimiville tietokoneilie. Kuva- 

25 analyysin tuloksia voidaan tarkastella vaivomoon sijoitetulta kayttoliit- 
tymalta 13, ja kamerayksikQiden 1-N tuottamaan visuaalista kuvaa 
voidaan kasittelemattomassa muodossaan tarkastella tarvittaessa 
.*.* myos reaaliaikaisesti vaivomoon sijoitettujen videomonitorien kautta. 

• • • 

** * : 30 Tyypillinen hairiotilanteen selvitys edellyttaa valmistusprosessin eri 
vaiheista, eli eri kamerayksikoilla 1-N tallennettujen videonaytteiden 
tutkimista. Liikkuvan kuiturainan samaa kohtaa vastaavien, mutta eri 
kamerapositioissa 1-N eri aikoina tallennettujen videosekvenssien 
avulla voidaan selvittaa mista prosessin osasta hairion syy on alun 
35 perin lahtdisin. Jos esimerkiksi paperikoneen kiinnirullaimella (kamera- 
yksikko N kuvassa 1) havaitaan rainan reunaviasta tai rainan reiasta 
aiheutuva katko, on ensimmaiseksi selvitettava nakyyko katkon aihe- 
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uttava rainan virhe jo jossakin aiemmassa vaiheessa valmistusproses- 
sia, eli esimerkiksi kamerayksikoiden N-1.N-2 tallentamissa kuvissa. 
Taman selvittamiseksi valvontajarjestelman kayttajan on loydettavan 
kiinnirullausta edeltavien kamerayksikoiden videotallenteista se vas- 
taava rainan kohta, josta katkon aiheuttanut rainan virhe on ensim- 
maista kertaa havaittavissa. 

On luonnollisesti selvaa, etta paperiradan ajettavuushairioiden selvit- 
taminen on kaytannossa pyrittava suorittamaan mahdollisimman nope- 
asti, jotta hairion aiheuttaja voidaan mahdollisimman nopeasti poistaa 
ja siten estaa tuotannon alenema tai tuotteen laadun heikkeneminen. 

Uusimmissa WRM-valvontajarjestelmissa videosignaalien tallennus ja 
kasittely tehdaan digitaalisessa muodossa. Tama mahdollistaa eri 
kamerayksikoilla tallennetun kuvamateriaalin synkronoimisen siten, 
etta jarjestelma huomioi eri kamerapositioiden valisen rainan kulku- 
aikaviiveen. Rainan pituussuuntaisesta eli konesuuntaisesta (engl. 
machine direction) liikkeesta johtuen rainan sama kohta tallennetaan 
eri aikaan esimerkiksi viiraosalle, puristimelle, kuivatusosalle ja rullai- 
melle sijoitetuilla kamerayksikoilla. Kulkuaikaviiveen huomioiva kuva- 
materiaalin synkronointi mahdollistaa rainan samaa kohtaa vastaavan 
kuvamateriaalin esittamisen yhta aikaa eri kamerapositioita vastaa- 
vissa naytoissa. Tama eri kamerapositioissa tallennettavien kuvien 
keskinainen synkronointi on eras valvontajarjestelman tarkeimpia 
piirteita, koska se helpottaa oleellisesti kayttajan tyota ja nopeuttaa 
siten kaytannossa ajettavuushairioiden syiden selvittamista. 

Suomalainen julkinen patenttihakemus 990428 kasittelee em. synkro- 
nointiin liittyvaa problematiikkaa ja esittaa eraan synkronointia paran- 
tavan ratkaisun. Hakemuksessa esitetyssa menetelmassa kayttajalle 
esitetaan kussakin kamerapositiossa rainan pituussuunnassa rajattu 
perakkaisten kuvien alue, jolie synkronointikohta likimaaraisen lasken- 
nan perusteella sijoittuu. Talla tavalla helpotetaan kayttajan tyota 
rajaamalla sita tutkittavien kuvien maaraa, joka kayttajan taytyy lapi- 
kayda etsiessaan esimerkiksi tiettya rainan reunavikaa esittavia kuvia 
eri kamerapositioissa tallennetusta kuvamateriaalista. Patenttihake- 
muksen 990428 mukainen menetelma mahdollistaa kuitenkin aino- 
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astaan kuvamateriaalin likimaaraisen synkronoinnin, jolloin kayttaja 
joutuu itse manuaalisesti tarkentamaan synkronointia yksittaisia kuvia 
tarkastelemalla ja vertailemalla. 

Periaatteessa eri kameraposltioiden valinen synkronointi on yksinker- 
taista, mikali rainan tarkka etenemisnopeus seka rainan kulkema 
matka eri kamerapositioiden valilla tunnetaan tarkasti. Tyypillisesti 
nykyisissa jarjestelmissa tasmalleen saman ratakohdan nayttaminen 
synkronoidusti eri kamerapositiolta edellyttaisi etta kulkuaikaviive 
kahdeh kameraposition valilla tunnettaisiin vahintaan 20 ms tarkkuu- 
della. Kuvaustaajuuderi ollessa 50 tal 60 kuvaa/s, malnittu aika vastaa 
olennaisesti kahden perakkaisen kuvan valista aikaeroa. Tulevaisuu- 
dessa on odotettavissa kuvaustaajuuksien nouseminen (100/120 
kuvaa/s), mika edelleen kirlstaa em. tarkkuusvaatlmusta. 

Nykylsellaan synkronointi perustuu siihen, etta kameravalvontajarjes- 
telmaan syotetaan kayttoonotto- tai konfigurointivaiheessa kameraposi- 
tioiden valiset etaisyydet (rainan eri kamerapositioiden valilla kulkema 
matka) ja rainan ratanopeus tuodaan mittaustietona paperikonetta 
ohjaavalta automaatiojarjestelmalta. Synkronoinnin tarkentamiseksi 
vaivontajarjestelmaan tuodaan erikseen ratanopeus paperikoneen 
jokaiselta erilliselta ns. kayttoryhmalta, jolloin myos eri kayttdryhmien 
valiset vetoerot tulevat huomioiduksi. Tallakaan menettelylla ei kuiten- 
kaan pystyta riittavaan tarkkaan synkronointiin, koska rainan ratanope- 
utta ei yleensa pystyta mittaamaan riittavan tarkasti ja/tai radan tarkkaa 
pituutta eri kamerapositioiden valilla ei tarkasti tunneta. 

Ratanopeuden mittaus tekniikan tason mukaisesti perustuu rainan 
kanssa vuorovaikutuksessa olevien telojen pyorimisnopeuden mittaa- 
miseen telojen keskidista. Telojen kehanopeus, joka vastaa rainan 
nopeutta lasketaan edelleen telojen halkaisijatiedon avulla. Telahalkai- 
sijat muuttuvat kuitenkin esimerkiksi lampolaajenemisen seurauksena 
ja telojen hionnan yhteydessa, jolloin telahalkaisijaa kayttaen maaritetty 
nopeustieto myos vastaavasti muuttuu. 

KaytannSssa kamerayksikoiden valista synkronointia joudutaankin 
kamerajarjestelman konfiguroinnin ja kayttodnoton yhteydessa viritta- 
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maan tarkemmaksi korjaamalla etaisyys- ja ratanopeustietoon perus- 
tuvan laskennan tulosta sopivilla korjauskertoimilla. Synkronoinnin viri- 
tys voidaan suorittaa esimerkiksi siten, etta paperikoneen viiraosalla 
kuituraina merkitaan variainelaiskalla, joka on havaittavissa eri kame- 
rapositioissa tallennettavassa kuvamateriaalissa. Viritys tapahtuu nyt 
korjaamalla kayttajan toimesta eri kamerapositioiden valisia etaisyys- 
tietoja sopivilla korjauskertoimilla kunnes kuvat synkronoituvat tarkasti 
keskenaan. Tama menettely ei kuitenkaan johda tyydyttavaan loppu- 
tulokseen pysyvasti, koska sen avulla korjataan ainoastaan kamerayk- 
sikoiden valisessa etaisyydessa (rainan kulkemassa matkassa) esiin- 
tyva epatarkkuus. Viritetty synkronointi toimii siten oikein ainoastaan 
viritysolosuhteita tarkasti vastaavissa kayttotilanteissa. Mikali kuitenkin 
esimerkiksi telahalkaisijoissa, kayttdryhmien valisissa vetoeroissa, 
paperikoneen nopeudessa tai muissa kulkuaikaviiveeseen vaikutta- 
vissa vastaavissa tekijdissa tapahtuu muutoksia, synkronoinnin tark- 
kuus heikkenee. 

Keksinnon perusperiaate ia tarkeimpia etuia 

Nyt esitettavan keksinnon paaasiallisena tarkoituksena on aikaansaada 
uusi menetelma prosessin eri vaiheissa eri mittauspositioissa kuvanta- 
vasti mitatun informaation synkronoimiseksi ajallisesti keskenaan kuitu- 
rainan ja/tai sen kasittelyyn liittyvien liikkuvien elinten optiseen diag- 
nostiikkaan perustuvassa laadun- tai kunnonvalvonnassa. 

Taman tarkoituksen toteuttamiseksi keksinnSn mukaiselle menetel- 
rrialle on paaasiassa tunnusomaista se, mika on esitetty itsenaisen 
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Muissa epaitsenaisissa patenttivaatimuksissa on esitetty eraita keksin- 
non edullisia suoritusmuotoja. 

Keksinnon olennaisena perusajatuksena on se, etta kuiturainasta ja/tai 
sen kasittelyyn liittyvasta liikkuvasta elimesta (esimerkiksi viirat, 
huovat, telat, rullat tai vastaavat) eri mittauspositioissa kuvantavasti 
mitatusta informaatiosta etsitaan digitaalisen hahmontunnistuksen 
avulla yksittaisia, kuiturainan tiettyihin paikallisiin alueisiinliittyvia 
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tunnistettavia piirteita. Tallainen tunnistettava paikallinen ominaispiirre 
voi olla esimerkiksi kuiturainassa esiintyva reunavika tai reika, tai kuitu- 
rainan katkotapahtuman yhteydessa paperikoneen lapi kulkeva kuitu- 
rainan "hanta". Keksinnon mukaisesti sama yksittainen kuiturainan 
piirre tunnistetaan eri mittauspositioiden tallentamasta informaatiosta, 
jolloin saadaan selville eri mittauspositioiden valinen tarkka kulkuaika- 
viive, jonka avulla mittauspositioiden valinen synkronointi voidaan nyt 
tarkasti suorittaa. 

Keksinnon mukainen menetelma mahdollistaa siis valvontajarjestelman 
kayton aikana tapahtuvan automaattisen synkronoinnin virittamisen 
vastaamaan muuttuvia prosessiolosuhteita, kuten esimerkiksi kuitu- 
rainan nopeuden muutoksia paperikoneen eri osien valilla. 

Keksintd soveltuu kaytettavaksi erityisesti WRM-jarjestelman kaltai- 
sissa visuaalista kuvamateriaalia tallentavissa vaivontajarjestelmissa, 
mutta keksintd soveltuu kaytettavaksi myos muiden kuvantavien mitta- 
usjarjestelmien yhteydessa, joissa jarjestelmissa kuiturainasta ja/tai 
sen kasittelyyn liittyvasta liikkuvasta elimesta tallennetaan optisesti ja 
paikkaerotellusti informaatiosta prosessin eri kohtiin sijoitetuilla kuvan- 
tavilla mittalaitteilla. 

Keksinto nopeuttaa ja helpottaa merkittavasti prosessihairioiden aihe- 
uttajan tunnistamista, koska valvontajarjestelma voi nyt automaattisesti 
synkronoida keskenaan eri mittauspositioissa mitatun informaation. 
Talloin kayttajan ei tarvitse manuaalisesti lapikayda mitattua informaa- 
tiota etsiessaan esimerkiksi tiettya rainan reunavikaa esittavia kuvia eri 
kamerapositioissa tallennetusta kuvamateriaalista. Keksinto mahdol- 
listaa edelleen myos aikaisempaa merkittavasti tehokkaamman mitta- 
ustulosten tietokoneella tapahtuvan automaattisen analysoinnin seka 
aikaisempaa Juotettavamman hairiotilanteisiin liittyvan tilastollisen 
aineiston keraamisen. Keksinnon avulla tulevaisuudessa kayttoon tule- 
vista suuremmista kuvaustaajuuksista saadaan kaikki hydty irti, ja 
valtytaan mm. tallentamasta jarjestelman muistiin tarpeettomasti 
kuvamateriaalia, koska tallennus voidaan keksinnon avulla suorittaa 
tarkemmin maaritellyilta alueilta. 
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Seuraava esimerkkien avulla suoritettava keksinnon yksityiskohtai- 
sempi selitys havainnollistaa alan ammattimiehelle edelleen selvemmin 
keksinnon edullisia suoritusmuotoja seka keksinnolla tunnettuun teknii- 
kan tasoon nahden saavutettavia etuja. 

Piirustusten Ivhvt kuvaus 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viittaamalla oheisiin pii- 
rustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa periaatteellisesti tekniikan tason mukaisen 
WRM-jarjestelman peaisperiaatetta, 

kuva 2 esittaa periaatteellisesti tekniikan tason mukaista eri 
kamerayksikoiden valista synkronointia, ja 

kuva 3 havainnollistaa periaatteellisesti keksinnon mukaista 
hahmontunnistukseen perustuvaa automaattista 
synkronointimenetelmaa. 

Keksinnon vksitviskohtainen selitvs 

Kuvaa 1 on selostettu jo tekniikan tason kasittelyn yhteydessa. 

Kuvassa 2 on viela periaatteellisesti esitetty tekniikan tason mukaista, 
ja esimerkiksi suomalaisessa patenttihakemuksessa 990428 selostet- 
tua kuvamateriaaiin likimaaraista synkronointimenetelmaa. 

Kuvassa 2 esitetyt toiminnot suoritetaan tyypillisesti kuvassa 1 kuvan- 
kasittely-yksikkoina 11,12 toimivissa tietokoneissa tai vastaavissa 
laitteissa. Synkronointia varten synkronointijarjestelmalle 20 syotetaan 
tieto kuiturainan ratanopeudesta 21 seka tieto valvontajarjestelmassa 
kaytettavien kamerayksikoiden valisista etaisyyksista 22. 

Kayttajan tai valvontajarjestelman valitessa kameran N kuvamateriaa- 
lista tietyn kiinnostavan kuvan X, jossa kuvassa X nakyy esimerkiksi 
repeama kuiturainassa, voi synkronointijarjestelma 20 kuvaan X liitty- 
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van tapahtuma-aikatiedon 23 avulla maarittaa yksinkertaisin laskutoimi- 
tuksin nopeus- ja etaisyystietoja 21,22 hyvakseen kayttaen rainan 
samaa kohtaa vastaavat kuvajaksot W muiden rainan kulkusuunnassa 
edeltavien kameroiden N-1 .N-2.N-3 tallentamasta kuvainformaatioista. 
Valitsemalla tekniikan tason mukaisesti kuvajakson W ajallinen pituus 
riittavan suureksi, voidaan nyl olla varmoja etta kameran N kuvaa X 
vastaava rainan osuus on nyt mainitun kuvajakson W sisalla loydetta- 
vissa eri kameroiden N-1.N-2.N-3 tallentamasta kuvamateriaalista. 
Aiemmin mainituista kulkuaikaviiveen maarityksiin liittyvista epatark- 
kuuksista johtuen edella kuvatun likimaaraisen synkronoinnin tarkkuus 
ei kuitenkaan ole riittava, jotta eri kameroilta voitaisiin suoraan osoittaa 
rainan samaa kohtaa vastaavat yksittaiset kuvat, eli ts. kuvajakson W 
pituus voitaisiin asettaa vastaamaan olennaisesti yhta kuvaa. 

Kuvassa 3 on periaatteellisesti havainnollistettu keksinnon mukaista 
hahmontunnistukseen perustuvaa automaattista synkronointimene- 
telmaa. 

Kuvassa 3 ylinna on esitetty kameran N tallentamien perakkaisten 
kuvien joukossa kuva X, jossa kuvassa X havaitaan kuiturainassa 
tunnistettava piirre 30. Tassa esimerkkitapauksessa piirre 30 voi olla 
esimerkiksi rainan reunan virhe, esimerkiksi rainan alkava repeama. 
Tekniikan tason mukaisesti kameroiden N1.N-2.N-3 kuvamateriaalista 
on likimaaraisen synkronoinnin avulla maaritetty kuvajakso W, joka 
esimerkkitapauksessa kasittaa kullakin kameralla viiden kuvan pituisen 
jakson. 

Nyt kasilla olevan keksinnon mukaisesti kameroiden N,N-1,N-2,N-3 
kuvia kuvajakson W alueella digitaalisen kuvan kasittelyn ja hahmon- 
tunnistuksen keinoin analysoimalla etsitaan samaa piirretta 30 eri 
kameroiden kuvamateriaalista, jolloin voidaan selvittaa eri mittausposi- 
tioiden valiset tarkat kulkuaikaviiveet, jolloin mittauspositioiden valista 
synkronointia voidaan tarkentaa. Kuvassa 3 keksinnon mukaisella 
menetelmalla suoritettavaa likimaaraisen synkronoinnin virittamista on 
havainnollistettu aikaerojen T^, T N . 2 ja T N . 3 avulla. Keksinndn mukai- 
sesti em. aikaerot maaritetaan siis digitaalisen kuvankasittelyn ja 
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hahmontunnistuksen avulla eri kameroiden 1-N kuvamateriaalista 
ilman kayttajalta vaadittavia erillisia toimenpiteita. 

SySttamalla mainitut aikaerot TVi, T N . 2 ja T N . 3 edelleen synkronointi- 
5 jarjestelmaan 20, voidaan nopeus- ja etaisyystietoihin 21,22 perus- 
tuvaa likimaaraista synkronointia tarkentaa nyt siten, etta kuvajakson 
pituus W voidaan optimaalisesti asettaa vastaamaan yhta kuvaa. 

Keksinnon mukaisesti kuiturainan samaa kohtaa vastaavan piirteen 30 
10 etsinta eri kamerayksikoiden kuvamateriaalista tapahtuu digitaalista 
kuvankasittelya ja hahmontunnistusta kayttaen. Digitaalisesta kuvan- 
kasitteiysta sinansa tunnettuja menetelmia hyvaksi kayttaen kiinnosta- 
valie kuiturainan piirteelle 30 voidaan maarittaa kuvasta X piirretta 
kuvaavia hahmontunnistusparametreja, jotka kuvaavat esimerkiksi 
15 piirteen kokoa ja muotoa. Naita parametreja hyvaksi kayttaen piirretta 
etsitaan muiden kamerayksikoiden tuottamasta kuvamateriaalista. Eri 
kamerayksikoiden kuvamateriaalia voidaan lisaksi kasitella sinansa 
tunnetuilla kuvankasittelymenetelmilla esimerkiksi poistamalla kuvista 
olennaisesti muuttumattomana pysyvaa ns. taustaa, jolloin mainitusta 
» a t 20 taustasta poikkeavat epanormaalit piirteet korostuvat. Kuvia voidaan 
piirteiden tunnistusta varten edelleen muokata mm. kuvien kontrastin ja 
harmaasavy- tai variskaalauksen suhteen. Kuvankasittelyssa voidaan 
kayttaa tunnettuja suodatus-, teravoitys-, kooh skaalaus tms. kuvanka- 
sittelymenetelmia. Keksintoa ei ole millaan tavoin rajoitettu piirteiden 
25 tunnistamisessa kaytettavien kuvankasittely- ja hahmontunnistus- 
menetelmien suhteen. 
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Koska esimerkiksi kuiturainassa esiintyva reika tai muu virhe saattaa 
muuttaa kokoaan ja muotoaan edetessaan paperikoneen eri vaiheiden 

30 lavitse, tulee hahmontunnistuksessa kaytettavat menetelmat ja para- 
metrit valita sopivasti siten, etta tunnistukselle ei aseteta liian tiukkoja 
kriteereja. Virhetunnistusten valttamisessa voidaan apuna kayttaa 
tekniikan tason mukaisesti suoritettavaa likimaaraista synkronointia, 
joka maarittelee eri kuvauspositioissa sen likimaaraisen kuvajakson W 

35 pituuden, jolta alueelta samaa kuiturainan piirretta 30 eri kamerayksi- 
k6iden tuottamassa kuvamateriaalissa yritetaan tunnistaa. On selvaa, 
etta mainittu kuvajakson W pituus voidaan valita likimaaraisen synkro- 
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noinnin tarkkuudesta riippuen aina kulloinkin sopivaksi ja edelleen eri 
kamerayksikdiden kohdalla tarvittaessa eri suuruiseksi. 

Keksinnon mukainen menetelma on luonteeltaan adaptiivinen, eli 
synkronointi mukautuu automaattisesti prosessissa tapahtuviin 
muutoksiin, jotka muuttavat eri kamerayksikdiden valista kulkuaikavii- 
vetta. Tilanteessa, jossa mainitut kulkuaikaviiveet pysyvat pidemman 
aikaa olennaisesti vakiona voidaan keksinnon mukaista menetelmaa 
jatkuvasti kayttaen tarkentaa synkronoinnin absoluuttista tarkkuutta 
koko ajan paremmaksi. 

Keksinnon mukaista synkronoinnin viritysta voidaan suorittaa joko 
kaikilie tai vain osaile mittausjarjestelmassa kaytettavista kamera- tai 
mittausyksikoista. Menetelmaa voidaan soveltaa automaattisesti ja 
olennaisesti jatkuva-aikaisesti ilman kayttajalta vaadittavia toimenpi- 
teita. On myos mahdoilista, etta keksinnon mukainen synkronoinnin 
tarkennus suoritetaan ainoastaan kayttajan pyynn6sta perustuen rata- 
katkon tai muun vastaavan ilmion yhteydessa tallennettuun kuvainfor- 
maatioon. Automaattista synkronointia voidaan edelleen myos avustaa 
aiheuttamalla kuiturainaan tahallisesti selvasti erottuva paikallinen 
piirre. Kuituraina voidaan paperikoneen alkupaassa merkata esimer- 
kiksi variainelaiskalla. Tahan liittyva kuvamateriaali tallennetaan ja 
kaynnistetaan mainittuun tallennettuun kuvamateriaalin kohdistuva 
keksinnon mukainen automaattinen hairioilmion tunnistus ja siihen 
perustuva synkronoinnin viritys. 

Kuvamateriaalista etsittavat yksittaiset, kuiturainan tiettyihin kohtiin 
liittyvat tunnistettavat piirteet voivat olla esimerkiksi kuiturainassa 
esiintyvia paikallisia virheita kuten reunavikoja tai reikia. Tarkoitukseen 
soveltuvat myos esimerkiksi pinnoitteen paikalliset virheet, jotka 
voidaan optisesti havaita kuvantavia mittauksia kayttaen. Kuiturainan 
katkotapahtuman yhteydessa paperikoneen lapi kulkevaa kuiturainan 
"hantaa" voidaan myos kayttaa synkronoinnin tarkentamiseen. 

Erityisesti tilanteissa, joissa kuvista etsittava virhe on pieni suhteessa 
kuvan koko havaintoalaan, voidaan tarvittaessa analyyseissa kayttaa 
hyvaksi ns. ROI-periaatetta (ROI = Region of Interest). Talloin kamera- 
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yksikdiden koko kuva-alan tarkastelun sijaan tarkastelu kohdistetaan 
vain osalle kuva- tai havaintoalaa, esimerkiksi tietylle paperirainan 
poikittaissuuntaiselle leveydelle. Tata on havainnollistettu kuvaan 3 
merkityilla rainan poikittaissuunnassa rajoitetuilla havaintoalueilla ROI. 
ROI-periaatetta kaytettaessa kuvien analysointi nopeutuu ja samalla 
myos varmentuu. Digitaalisessa kuvankasittelyssa kuvankasittelyn 
nopeuteen vaikuttaa ratkaisevasti se, kuinka suuria kuvakokoja joudu- 
taan kasittelemaan. ROI-periaatetta hyodynnettaessa analysoitavat 
kuvakoot pienenevat pikselimaaraltaan ratkaisevasti, jolloin on mahdol- 
lista kayttaa myos enemman laskentaa vaativia ja monimutkaisempia 
hahmontunnistusalgoritmeja. 

Keksinto ei ole rajoittunut ainoastaan kuiturainasta itsestaan kuvanta- 
vasti rekisterdidyn informaation analysointiin, vaan menetelman avulla 
kuiturainan tiettya aluetta vastaavaa ominaispiirretta (esimerkiksi merk- 
kautumiseen perustuvaa) voidaan etsia myos esimerkiksi viiroista, 
huovista, teioista tai rullista kuvantavasti rekisteroidysta informaatiosta. 
Kun em. kuiturainan kasittelyyn liittyvien liikkuvien elimien kehanopeus 
suhteessa kuiturainan etenemisnopeuteen on tunnettu, voidaan myos 
niista rekisterOitya tietoa kayttaa avuksi eri mittauspositioiden valisten 
kuiturainan kulkuaikaviiveiden maarityksessa. 

Keksinnon mahdollistaman tarkan kuiturainan pituussuuntaisen synk- 
ronoinnin avulla voidaan kaytannSssa suuremmalla varmuudella 
tunnistaa ratakatkon tai kuiturainan laatuvirheen alkuperainen aiheut- 
taja. Kun virhe on havaittu esimerkiksi paperikoneen loppupaassa 
tietylla kamerayksikolla, voidaan virhetta seurata paperikoneella kuitu- 
rainan kulkusuunnassa taaksepain edeltaville kamerayksikoille, joiden 
talientamassa kuvamateriaalissa virheen etsinta voidaan rajoittaa 
keksinnon avulla mahdollisimman pieneen maaraan yksittaisia kuvia. 
Tama mahdollistaa aikaisempaa vahaisempienkin, ja siten vaikeammin 
havaittavien virheiden loytamisen jo prosessin alkupaassa, jossa ne 
eivat ole ehtineet viela kehittya kunnolla havaittaviksi. 
Kun ratakatkon tai kuiturainan laatuvirheen aiheuttaja on tunnistettu, 
voidaan kyseisen vian aiheuttaja tilastoida. Tilastoa voidaan kayttaa 
arvioitaessa paperikoneen eri kone-elinten kuten esimerkiksi kuivatus- 
huopien kuntoa. Mikali sama kone-elin osoittautuu toistuvasti virheen 
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alkusyyksi, tiedetaan mainitun kone-elimen vaativan joko huoltoa tai 
vaihdon. 

Keksinnon avulla tarkentuneen synkronoinnin ansiosta myohempaa 
jatkotarkastelua varten tarvittavien kuvien maaraa voidaan vahentaa 
(kuvajakson W pituutta pienentaa). Pienemmasta digitaalisessa 
muodossa tallennettavasta tietomaarasta johtuen kuvien tallennus 
voidaan suorittaa joko kokonaan ilman kuvien kompressoimalla tapah- 
tuvaa pakkausta, tai kayttamalla pienempaa kompressioastetta. Talloin 
tallenriettava kuvamateriaaii sailyy korkealaatuisena, mika mahdollistaa 
tarkempien analyysimenetelmien kayton. 

Keksinnon mukaista menetelmaa kayttaen pystytaan paremmin havait- 
semaan ja analysoimaan sellaisia nopeita ilmiota, joita tekniikan tason 
mukaisilla ja lahinna kayttajan toimesta kuvamateriaalia tai muuta 
vastaavaa paikkaeroteltua mittaustietoa subjektiivisesti analysoimalla 
ei nykyisin pystyta viela kunnoila havaitsemaan. Keksinnon mahdollis- 
tama mittaustulosten tehokkaampi tilastbllinen hyodyntaminen auttaa 
suunnittelemaan tuotantolaitteistojen huolto- ja kunnossapitotoimenpi- 
teita aikaisempaa paremmin. Nain valtytaan ennakoimattomilta ja yli- 
maaraisilta seisokeilta. 

Keksinnon eri edella esitettyjen suoritusmuotojen yhteydessa esitettyja 
toimintatapoja ja laitteiston rakenteita eri tavoin yhdistelemalla voidaan 
aikaansaada erilaisia keksinnon suoritusmuotoja, jotka ovat keksinnon 
hengen mukaisia. Taman vuoksi edella esitettyja esimerkkeja ei tule 
tulkita keksintda rajoittavasti, vaan keksinnon suoritusmuodot voivat 
vapaasti vaihdella jaljempana patenttivaatimuksissa esitettyjen keksin- 
nollisten piirteiden puitteissa. 

Vaikka edella keksintda on selostettu paaasiassa visuaalista kuvaa 
nakyvalla aallonpituusalueella tallentavien kamerajarjestelmien yhtey- 
dessa, soveltuu keksinto kaytettavaksi myos muunlaisten optisten 
mittausjarjestelmien yhteydessa, joissa mittausjarjestelmissa kohteesta 
kerataan kuvantavasti paikkaeroteltua tietoa kuiturainan pituussuun- 
nassa. Siten keksinto soveltuu kaytettavaksi esimerkiksi infrapuna-alu- 
eella toimivien lampdkameroiden yhteydessa, tai my6s muiden ei- 
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nakyvilla aallonpituusalueilla toimivien kamerailmaisinten yhteydessa. 
Keksinto soveltuu edelleen kaytettavaksi myos muiden kuvantavien ja 
esimerkiksi spektrierotteluun perustuvien mittalaitteiden yhteydessa. 

Keksinnon avulla saavutettavien etujen merkitys kasvaa edelleen tule- 
vaisuudessa, kun kayttoon tullaan ottamaan aikaisempaa edelleen kor- 
keampia kuvaus- ja mittaustaajuuksia. 
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Patenttivaatimukset: 

1. Menetelma kuiturainan valmistus- ja/tai jalktkasittelyprosessia tark- 
kailevien kuvantavien optisten mittalaitteiden (1-N) tuottaman infor- 
5 maation synkronoimiseksi kuiturainan konesuuntaisen liikkeen suh- 
teen, jossa menetelmassa 

— havainnoidaan liikkuvaa kuiturainaa ja/tai kuiturainan kasitte- 
lyyn liittyvaa liikkuvaa elinta konesuunnassa perakkaisiin 
mittauspositioihin sijoitetuilla kuvantavilia mittalaitteilla (1-N), 

10 7 ja 

— etsitaan eri mittauspositioissa kuvantavasti rekisteroidysta in- 
formaatiosta kuiturainan samaan paikalliseen alueeseen liit- 
tyvia kuvia tai vastaavia naiden anaiysointia ja/tai tallennusta 
varten, 

15 tunnettu siita, etta 

— etsitaan eri mittauspositioissa rekisteroidyista kuvista tai vas- 
taavista digitaalista hahmontunnistusta kayttaen kuiturainan 
samaan paikalliseen alueeseen liittyvaa ominaispiir- 
retta/piirteita (30), ja 

20 — maaritetaan mainittuun ominaispiirteeseen/piirteisiin (30) eri 
mittauspositioissa kuvia tai vastaavia rekisterditaessa liitetty- 
jen aikatietojen perusteella eri mittauspositioiden valisia kui- 
turainan kulkuaikaviiveita. 

25 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kussakin mittauspositiossa (1-N) kuvantavasti rekisteroidyssa infor- 
maatiossa etsinta rajoitetaan tietylle perakkaisia kuvia tai vastaavia ka- 
sittavalle jaksolle (W), joka jakso maaritetaan mittauspositioiden kes- 
kinaiseen etaisyyteen (22) ja kuiturainan nopeustietoon (21) perustu- 

30 van likimaaraisen synkronoinnin avulla. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kussakin mittauspositiossa (1-N) kuvantavasti rekisteroidyssa in- 
formaatiossa etsinta rajoitetaan tietylle kuiturainan tuotantoleveytta ka- 
35 peammalle poikkisuuntaiselle alueelle (ROI). 
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4. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kuvantavasti rekisteroitya informaatiota kasitellaan 
digitaalisen kuvankasittelyn keinoin kuiturainasta ja/tai kuiturainan ka- 
sittelyyn liittyvasta liikkuvasta elimesta etsittavan piirteen/piirteiden 
(30) korostamiseksi hahmontunnistuksen helpottamiseksi. 

5. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kuvantavasti rekisteroitya informaatiota tuotetaan 
kameroilla, sopivimmin nakyvan aallonpituusalueen kameroilla tai 
infrapiina-alueella toimivilla lampokameroilla. 

6. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 1-4 mukainen mene- 
telma, tunnettu siita, etta kuvantavasti rekisteroitya informaatiota tuo- 
tetaan spektrierotteluun perustuvilla kuvantavilla mittalaitteilla, esimer- 
kiksi kuvantavilla spektrometreilla. 

7. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kuvantavasti rekisterditya informaatiota tuotetaan 
olennaisesti kuiturainan koko tuotantoleveydelta tai vain osalta kuitu- 
rainan tuotantoleveytta. 

8. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kuvantavasti rekisteroidysta informaatiosta etsittava 
piirre (30) on kuiturainassa ja/tai kuiturainan kasittelyyn liittyvassa liik- 
kuvassa elimessa, kuten esimerkiksi viirassa, huovassa, telassa, rul- 
lassa tai vastaavassa esiintyva paikallinen reunavika, reika, repeama, 
pinnoitteen virhe, kuiturainan katkotapahtuman yhteydessa kuiturainan 
valmistus- ja/tai jalkikasittelylaitteiston lapi kulkeva kuitureunan hanta 
tai kuiturainaan tai sen kasittelyyn liittyvaan liikkuvaan elimeen kaytta- 
jan toimesta merkkaamalla aiheutettu paikallisesti erottuva ilmio. 
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(57) Tiivistelma: 

Keksinto kohdistuu menetelmaan kuiturainan valmistus- 
ja/tai jalkikasittelyprosessia tarkkailevien kuvantavien 
5 mittalaitteiden (1-N) tuottaman informaation synkronoi- 
miseksi kuiturainan konesuuntaisen liikkeen suhteen, 
jossa menetelmassa havainnoidaan liikkuvaa kuiturai- 
naa ]a/tai sen kasittelyyn liittyvaa liikkuvaa elinta kone- 
suunnassa perakkaisiin mittauspositioihin sijoitetuilla ku- 

10 vantavilla mittalaitteilla (1-N) ja etsitaan eri mittausposi- 
tioissa kuvantavasti rekisteroidysta informaatiosta kuitu- 
rainan samaan paikalliseen alueeseen iiittyvia kuvia tai 
vastaavia naiden analysointia ja/tai tallennusta varten. 
Keksinnon mukaisessa menetelmassa etsitaan eri mit- 

15 tauspositioissa rekisteroidyista kuvista tai vastaavista 
digitaalista hahmontunnistusta kayttaen kuiturainan sa- 
maan paikalliseen alueeseen liittyvaa ominaispiir- 
retta/piirteita (30), ja maaritetaan mainittuun piirtee- 
seen/piirteisiin (30) eri mittauspositioissa kuvia tai vas- 

20 taavia rekisteroitaessa liitettyjen aikatietojen perusteella 
eri mittauspositioiden valisia kuiturainan kulkuaikavii- 
veita. Keksinto mahdollistaa tekniikan tasoa merkitta- 
vasti tarkemman adaptiivisen ja automaattisen kuvanta- 
vasti mitatun informaation synkronoinnin. 
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